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(54) Kuhl vorrichtung f Or ein auf einer Leiterplatte angeordnetes, wSrmeerzeugendes Bauelement 



(57) Um bei einer Kuhlvorrichtung, insbesondere 
zur Verwendung in einem elektronischen Steuergerdt, 
welche eine auf einem KuhlkOrper aufgebrachte Leiter- 
platte umfaBt, die auf einer ersten Seite mit wenigstens 
einem auf einer ersten groBfiachigen Metallisierung 
angeordneten, wSrmeerzeugenden Bauelement verse- 
hen ist und die auf einer dem Bauelement gegenOber- 
liegenden zweiten Seite eine zwe'rte groffiiachige 
Metallisierung aufweist, welche im Montagebereich des 
Bauelementes mit der ersten groBfiachigen Metallisie- 
rung uber durchmetallisierte Bohrungen wdrmeleitend 
verbunden ist, wobei zwischen der zweiten Seite der 
Leiterplatte und dem KOhlkOrper eine elektrisch isolie- 
rende und warmeleitende Schicht angeordnet ist, einen 
Warmestau bei starker WarmeentwicWung zu verhin- 
dern, wird vorgeschlagen, daB zumindest auf den mit 
den durchmetallisierten Bohrungen versehenen 
Bereich der zweiten groBfiachigen Metallisierung eine 
als Warmesenke dienende Warmeleitplatte aufgelOtet 
ist, auf deren von der Leiterplatte abgewandten Seite 
die elektrisch isolierende und warmeleitende Schicht 
angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine KOhlvorrichtung fur 
ein auf einer Leiterplatte angeordnetes warmeerzeu- 
gendes Bauelement mit den im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 
[0002] Kuhlvorrichtungen fur auf Leiterplatten ange- 
ordnete elektronische Leistungsbauelemente haben 
self einiger Zeit aufgrund der sehr starken Warmeent- 
wicWung moderner Leistungsbauelemente eine stets 
wachsende Bedeutung gewonnen. Eine mOglichst 
effektive Waremabfuhr ist dabei insbesondere in elek- 
tronischen Steuergeraten von Kraftfahrzeugen erforder- 
lich, um Fehlfunktionen der Steuerelektronik zu 
vermeiden. Problematisch ist, daB die warmeerzeugen- 
den Bauelemente in den meisten Fallen gegenuber 
dem KOhlkOrper eiektrisch isoliert werden mussen, 
wobei die isoiierende Schicht den direkten Warmeuber- 
gang auf den KuhlkOrper erschwert So ist beispiels- 
weise aus der DE 41 07 312 A1 eine KOhlvorrichtung 
mit einem auf eine doppelsertig kupferkaschierte Leiter- 
platte aufgelOteten warmeerzeugenden Bauelement 
bekannt. Die von dem Bauelement erzeugte Wdrme 
wird uber durchmetallisierte Bohrungen in der Leiter- 
platte, sogenannte Durchkontaktierungen, die mit LOt- 
zinn aufgefullt sind und unmittelbar unter der 
Montagefldche des Bauelementes angeordnet sind, auf 
die kupferkaschierte Unterseite der Leiterplatte abgelei- 
tet. Die Leiterplatte ist mit ihrer kupferkaschierten 
Unterseite getrennt durch eine warmeleitende eiek- 
trisch isoiierende Schicht auf einen KuhlkOrper aufge- 
bracht. Nachteilig dabei ist, daB die eiektrisch 
isoiierende Schicht einen schnellen Ubergang der 
durch die metaliisierten Bohrungen abgeleiteten 
Warme auf den KOhlkOrper verhindert, da die Warme- 
leitfahigkeitdieser Schicht schlechter ist als die metalli- 
sche Warmeleitfahigkeit der mit Lot gefOllten 
durchmetallisierten Bohrungen. Bei sehr starker War- 
meentwicWung ist daher beim Stand der Technik ein 
nachteiliger Warmestau die Folge, der zu einer Oberhit- 
zung und Beschadigung der auf der Leiterplatte ange- 
ordneten Schaltung fuhren kann. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Die erfindungsgemaBe KOhlvorrichtung mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 ver- 
meidet die beim Stand der Technik auftretenden Nach- 
teile. Ein Warmestau der durch die metaliisierten 
Bohrungen auf die der Montageseite des Bauelemen- 
tes gegenuberliegende zweite Seite der Leiterplatte 
abgeleiteten Warme wird vorteilhaft dadurch vermie- 
den, daB eine als Warmesenke dienende Warmeleit- 
platte direkt auf die zweite groBfiachige Metallisierung 
unterhalb der durchmetallisierten Bohrungen aufgelOtet 
ist. Dadurch wird vorteilhaft err icht. daB die Warme 



direkt auf die warmeleitplatte abgeleitet wird und sich 
dort rasch verteilt Die Schichtdicken der groBfiachigen 
Metaliisierungen der Leiterplatte betragt bei einer dop- 
pelseitig kupferkaschierten Leiterplatte in der Regel 30 

5 bis 40 um und kann mit den bekannten Herstellungsver- 
fahren kaum grOBer als 80um ausgelegt werden, wes- 
halb die laterale Warmeableitung dieser Schicht nicht 
sehr groB ist. im Gegensatz dazu kann die Warmeleit- 
platte deutlich dicker als die Metallisierungsschicht aus- 

w gelegt werden, so daB die laterale Warmeableitung 
deutlich verbessert wird. Besonders vorteilhaft ist, daB 
insbesondere bei einer kurzzeitig auftretenden Warme- 
pulsbelastung die War me zundchst direkt auf die War- 
meleitplatte abgeleitet wird, sich dort verteilt und 

is anschlieBend uber die eiektrisch isoiierende, warmelei- 
tende Schicht an den KOhlkOrper abgegeben wird. 
[0004] Vorteilhaft ist weiterhin als Warmeleitplatte 
eine Metallplatte aus Kupfer zu verwenden, da dieses 
Material eine gute LOtfahigkeit und gleichzeitig eine 

20 hohe Warmeleitfahigkeit bes'rtzt 

[0005] Besonders vorteilhaft ist weiterhin, den auf den 
durchmetallisierten Bohrungen aufliegenden Bereich 
der Warmeleitplatte mit sich durch die Warmeleitplatte 
erstreckenden Ausnehmungen zu versehen. Durch die 

25 Ausnehmungen ist ein Teil der durchmetallisierten Boh- 
rungen von der zweiten Seite der Leiterplatte aus frei 
zuganglich, so daB nach Auflage der Warmeleitplatte 
von der zweiten Seite der Leiterplatte aus LOtzinn durch 
die Ausnehmungen in die durchmetallisierten LOcher 

30 eingefullt werden kann. Da das in die Ausnehmungen 
eingefullte LOtzinn an den Innenwandungen der Aus- 
nehmungen haftet und gleichzeitig in die metaliisierten 
Bohrungen eindringt, bilden sich Lotbrucken aus, die 
die Warmeableitung auf die Warmeleitplatte deutlich 

35 verbessern. Eine derartige VerlOtung der Warmeleit- 
platte mit der zweiten Metallisierung der Leiterplatte 
kann vorteilhaft im gut beherrschten WellenlOtverfahren 
zusammen mit der VerlOtung von auf der zweiten Seite 
der Leiterplatte vorgesehenen Bauelementen durchge- 

40 fuhrt werden. 

[0006] Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die Ausnehmun- 
gen der Warmeleitplatte derart angeordnet sind, daB 
der auf den durchmetallisierten Bohrungen auf liegende 
Bereich der Warmeleitplatte eine kammartige Struktur 

45 mit mehrere parallelen Fingern aufweist. Durch eine 
Optimierung von Breite und Abstand der Finger kann 
eine gute Warmeableitung erreicht werden und gleich- 
zeitig sichergestellt werden, daB genOgend durchmetal- 
lisierte Bohrungen beim LOten mit LOtzinn aufgefullt 

so werden. 

[0007] AuBerdem ist vorteilhaft, einen nicht mit Aus- 
nehmungen versehenen weiteren Bereich der Warmea- 
bleitplatte vorzusehen. Dieser Bereich kann auf 
einfache Weise vor dem LOten mit einem LOtstopplack 
55 oder einer Folie abgedeckt werden, welche eine Beio- 
tung verhindert, und dient bei der Montage der Leiter- 
platte auf dem KuhlkOrper vorteilhaft als ebener 
Auflagebereich. 
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[00081 Die Warmeleitplatte kann besonders leicht mit 
der zweiten Metatlisierung der Leiterplatte im WellenlOt- 
verfahren verlOtet werden. Hierzu wird der nicht mit den 
Ausnehmungen versehene B reich zunachst uber eine 
Klebeschicht auf die zweite Metailisierung aufgeklebt 
Die Klebeschicht dient dann vorteilhaft als Posrtionier- 
hilfe der Warmeleitplatte beim anschlieBenden Wellen- 
loten. 

Zeichnung 

[0009] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher eriautert. Es zeigt 

Fig. 1. einen Querschnitt durch eine Leiterplatte 
und die Warmleitplatte langs der Schnittlinie l-l in 
Fig. 2, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die auf einen Kuhl- 
kOrper montierte Leiterplatte langs der Schnittlinie 
I l-l I in Fig. 1, 

Fig. 3 eine Ansicht der Kuhlvorrichtung aus Fig. 2 
von unten, ohne den KuhlkOrper und die Isolier- 
schicht und vor dem VerlOten der Warmeleitplatte. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0010] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen jeweils einen Quer- 
schnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Kuhlvorrichtung. Eine doppelt kup- 
ferkaschierte Leiterplatte 1 aus lsolier material weist auf 
ihrer Oberseite 6 neben den fur die Verdrahtung von 
Bauelementen benOtigten Leiterbahnen eine erste 
groBflSchige Metailisierung 8 auf und auf der Unterseite 
7 eine zweite groBflachige Metailisierung 9, die beide 
uber eine Vielzahl von durchmetaliisierten Bohrungen 
10, sogenannte Durchkontaktierungen, galvanisch und 
warmeleitend miteinander verbunden sind. Auf der 
ersten groBfiachigen Metailisierung 8 ist ein warmeer- 
zeugendes elektronisches Leistungsbauelement 2 uber 
den durchmetaliisierten Bohrungen 10 in bekannter 
Weise z.B. im Ref low-LOtverfahren direkt aufgelOtet. Die 
Lotauftragung kann dabei so erfolgen, daB Lot 20 
wenigstens teilweise in die durchmetaliisierten Bohrun- 
gen 10 von der Oberseite 6 aus eingefutlt wird. Weiter- 
hin sind Anschlusse 13 des Bauelementes 2 mit 
Leiterbahnen 11 auf der Oberseite der Leiterplatte 1 
verlOtet. 

[0011] Auf der Unterseite 7 der Leiterplatte 1 ist eine 
Warmeleitplatte 3 auf die zweite Metailisierung 9 direkt 
aufgelOtet. Die Warmeleitplatte ist in Form einer galva- 
nisch verzinnten Kupferplatte ausgebildet. deren Dicke 
vorzugsweise etwa zwischen 0,5 und 1,5 mm iiegen 
sollte. Es ist aber auch denkbar, ein anderes gut war- 
meleit ndes Material fur die Warmeleitplatte zu verwen- 
den. Abweichend von dem in den Fig. 1 bis Fig. 3 
dargestelften Ausfuhrungsbeispiel kann die Warmeleit- 
platte 3 beispielsweise die Form iner einfechen qua- 



derfOrmigen Platte aufweisen, deren GrundriB dem mit 
den durchmetaliisierten Bohrungen versehenen 
Bereich der Leiterplatte 1 entspricht Zur VerlOtung der 
Warmeleitplatte mit der Leiterplatte wird dann die Lei- 

5 terplatte 3 beispielsweise mit der Unterseite 7 nach 
oben gewandt. AnschlieBend wird auf die nunmehr 
oben liegende Seite 7 uber den durchmetaliisierten 
Bohrungen Lot aufgedruckt, die Warmeleitplatte 3 auf 
die Lotpaste aufgesetzt und im ReflowlOtverfahren mit 

10 der zweiten Metailisierung 9 verlOtet. AnschlieBend wird 
auf der von der Leiterplatte abgewandten Seite der 
Warmeleitplatte 3 die elektrisch isolierende und warme- 
leitende Schicht aufgebracht und die Warmeleitplatte 
mit der isolierende Schicht auf einen KuhlkOrper aufge- 

15 setzt. 

[0012] Bei dem in den Figuren 1 bis 3 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Warmeleitplatte 3 jedoch im 
WellenlOtverfahren mit der zweiten Metailisierung 9 ver- 
lOtet. Da auf der Unterseite 7 der Leiterplatte 1 oft noch 

20 weitere Baueiemente vorgesehen sind, die im Wellen- 
lOtverfahren mit Anschlussen auf der Unterseite verlOtet 
werden sollen, hat dies den Vorteil, daB die VerlOtung 
der Warmeleitplatte 3 zusammen mit der VerlOtung die- 
ser Baueiemente erfolgen kann. Bei dem in Fig. 1 bis 

25 Fig. 3 dargestellten AusfOhrungsbeispiel weist die War- 
meleitplatte 3 eine quaderfOrmige Grundform auf, in der 
zwei rechteckfOrmige Ausnehmungen 15 vorgesehen 
sind, die durch drei Finger 3a begrenzt werden, die von 
einem nicht mit Ausnehmungen versehenen Bereich 3b 

30 seitlich abstehen. Die Ausnehmungen 1 5 sind durch die 
Warmeleitplatte von deren Oberseite 18 bis zu deren 
Unterseite 19 hindurchgefuhrt. Wie am besten in Fig. 3 
zu erkennen ist, weist die Warmeleitplatte 3 einen E-f6r- 
migen GrundriB auf. Die mit den Ausnehmungen verse- 

35 hene Warmeleitplatte kann aber auch eine andere 
Form aufweisen. Insbesondere ist es mOglich, die 
Anzahl der Finger 3a an die Anzahl der Durchkontaktie- 
rungen anzupassen. Vorteilhaft ist, wenn der mit den 
Ausnehmungen versehene Bereich der warmeleitplatte 

40 mindestens die GrOBe des mit den Durchkontaktierun- 
gen 10 versehenen Bereichesder Leiterplatte aufweist. 
[0013] Die Warmeleitplatte 3 kann folgendermaBen 
an der Leiterplatte 1 befestigt werden. Zunachst wird 
auf die Oberseite 18 des nicht mit den Ausnehmungen 

45 versehenen, in Fig. 3 links von der gestrichelten Linie 
angeordneten Bereichs 3b ein Kleber 17 aufgetragen 
und anschlieBend die Warmeleitplatte 3 mit ihrer Ober- 
seite 1 8 auf die Metailisierung 9 auf der Unterseite 7 der 
Leiterplatte aufgeklebt. Dabei ist darauf zu achten, daB 

so der Bereich 3b nicht auf die durchmetaliisierten Bohrun- 
gen 10 aufgeklebt wird und daB der mit den Ausneh- 
mungen 15 versehene, in Fig. 3 rechts von der 
gestrichelten Linie dargesteltte Bereich uber den durch- 
metaliisierten Bohrungen 15 angeordnet wird. Die Kle- 

55 beschicht 17 dient der Harterung der Warmeleitplatte 
beim anschlieBenden WellenlOten und wird sehr dOnn 
aufgetragen. Durch die Klebeschicht 17 ist die Warme- 
leitplatte durch einen sehr schmalen Spalt von der zwei- 
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ten Metallisierung 9 beabstandet. Weiterhin wird ein 
LOtstopplack oder ein anderes geeignetes Mittel auf die 
Unterseite 19 des nicht mit den Ausnehmungen vers - 
henen Bereichs 3b aufgetragen. Der LOtstopplack kann 
auch bereits vor der Verklebung der Warmeleitplatte 
aufgetragen werden. Die mit der Warmeleitplatte verse- 
hene Leiterplatte wird anschlieBend einer WellenlOtsta- 
tion zugefuhrt. Beim WellenlOten verhindert der 
LOtstopplack eine Lotabscheidung auf dem nicht mit 
den Ausnehmungen 15 versehenen Bereich 3b der 
Unterseite 19 der Warmeleitplatte, wahrend sich auf der 
Unterseite 19 im Bereich der Finger 3a Lot abscheidet 
Wie besonders gut in Fig. 1 zu erkennen ist, dringt LOt- 
zinn 20 weiterhin auch in die Ausnehmungen 15 und in 
den schmalen Spalt zwischen der zweiten Metallisie- 
rung 9 und der Oberseite 18 der Warmeleitplatte ein. 
AuBerdem fullen sich die durchmetallisierten Bohrun- 
gen 10 mit LOtzinn. Vorzugsweise werden zumindest 
die durch die Ausnehmungen 15 zuganglichen Bohrun- 
gen 10 vollstandig mit LOtzinn aufgefullt. Dabei bilden 
sich Lotbrucken aus, weiche die Durchkontaktierungen 
10 mit der Innenwandung 14 der Ausnehmungen 15 
sehr gut warmeleitend verbinden. Nach der VerlOtung 
wird der LOtstopplack entfernt und an seiner Stelle eine 
elektrisch isolierende und gut warmeleitende Schicht 5 
auf den nicht mit den Durchkontaktierungen versehe- 
nen Bereich 3b auf der Unterseite 19 der Warmeleit- 
platte aufgebracht. Wird ein LOtstopplack verwendet. 
der eine ausreichende Warmele'rtfahigkeit und elek- 
trisch isolierende Eigenschaften besitzt, so kann dieser 
auch als Isolierschicht 5 vorgesehen sein, wodurch ein 
Herstellungsschritt eingespart wird. AnschlieBend wird 
die Leiterplatte 1 mit der Warmeleitplatte 3, wie in Fig. 2 
gezeigt, auf einen KuhlkOrper 4 aufgesetzt. Der Kuhl- 
kOrper 4 weist einen erhabenen Bereich auf, welcher 
als Auflagebereich fur die Isolierschicht 5 dient. Unter- 
halb der Rngerbereiche 3a weist der KuhlkOrper 4 eine 
Absenkung auf, so daB sicher gestellt ist, daB das auf 
den Fingern 3a abgeschiedene Lot 20 nicht den KOhl- 
kOrper beruhren kann. Die Isolierschicht 5 kann auch 
als Klebeschicht Oder Klebefolie ausgebildet sein und 
damit zugieich der mechanischen Halterung der Leiter- 
platte auf dem KuhlkOrper dienen. 
[0014] Durch die in Fig. 1 und 2 dargestelrt Anordnung 
wird eine sehr effektive Einkopplung der durch die 
Durchkontaktierungen 10 abgeleiteten War me auf die 
Fingerbereiche 3a der Warmeleitplatte 3 erreicht. Die 
die Ausnehmungen 15 begrenzenden Finger 3a leiten 
die Warme auf den Bereich 3b ab. Dort verteilt sich die 
Warme und gelangt uber die elektrisch isolierende 
Schicht 5 auf den KuhlkOrper 4. Je brerter die Fingerbe- 
. reiche 3a ausgebildet sind, desto besser ist die laterale 
Warmeableitung auf den Bereich 3b. Andererseits soil- 
ten die Finger nicht zu breit sein, da ansonsten zu viele 
Durchkontaktierungen 10 nicht mit Lot gefullt werden. 
Fur die jeweilige Anwendung muB hier ein KompromiB 
gefunden werden. Bei dem hier dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel wurden die Breit der Finger 3a etwa 



schmaler als die Breite der Ausnehmungen 15 ausge- 
legt 

[0015] Anders als in den Fig. 1 und 2 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ist es auch mOglich, die Klebe- 

5 schicht 1 7 entfaJlen zulassen und statt dessen die War- 
meleitplatte 3 mit einer auf der Unterseite 9 uber dem 
Bereich 3b aufgeklebten Klebefolie an der Unterseite 7 
der Leiterplatte 1 festzuWeben. Die Klebefolie schutzt in 
diesem Fall zugieich die Unterseite 19 des Bereichs 3b 

w vor einer Belotung in der WellenlOtstation. Beim LOten 
dringt Lot 20 in die Ausnehmungen 15 und die Durch- 
korttierungen 10 ein, wodurch die Warmeleitplatte mit 
der zweiten Metallisierung 9 verlOtet wird. In diesem Fall 
liegt die Oberseite 18 der Warmeleitplatte direkt auf der 

15 zweiten Metallisierung 9 auf. 

Patentanspruche 

1. Kuhlvorrichtung, insbesondere zur Verwendung in 
20 einem elektronischen Steuergerat. umfassend eine 
auf einem KuhlkOrper (4) aufgebrachte Leiterplatte 

(1) , die auf einer ersten Seite (6) mit wenigstens 
einem auf einer ersten groBfiachigen Metallisierung 
(8) angeordneten, warmeerzeugenden Bauele- 

25 ment (2) versehen ist und die auf einer dem Bau- 
element gegenuberliegenden zweiten Seite (7) 
eine zweite groBfiachige Metallisierung (9) auf- 
weist, die im Montagebereich des Bauelementes 

(2) mit der ersten groBfiachigen Metallisierung (8) 
30 uber durchmetallisierte Bohrungen (10) warmelei- 
tend verbunden ist, wobei zwischen der zweiten 
Seite (7) der Leiterplatte (1) und dem KuhlkOrper 
(4) eine elektrisch isolierende und warmeleitende 
Schicht (5) angeordnet ist, dadurch gekenn- 

35 zeichnet, daB zumindest auf den mit den durchme- 
tallisierten Bohrungen (10) versehenen Bereich der 
zweiten groBfiachigen Metallisierung (9) eine als 
Warmesenke dienende Warmeleitplatte (3) aufge- 
lOtet ist, auf deren von der Leiterplatte (1) abge- 

40 wandten Seite (19) die elektrisch isolierende und 
warmeleitende Schicht (5) angeordnet ist. (Fig. 2) 



Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Warmeleitplatte (3) eine 
vorzugsweise aus Kupfer bestehende Metallplatte 
ist. 
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Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der auf den durchmetallisier- 
ten Bohrungen (10) aufliegende Bereich der War- 
meleitplatte (3) mit wenigstens einer sich durch die 
Warmeleitplatte erstreckenden Ausnehmung (15) 
versehen ist. (Fig. 1) 

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Warmleitplatte (3) mit 
mehr ren Ausnehmungen (15) derart versehen ist, 
daB der auf den durchmetallisierten Bohrungen 
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(10) angeordnete Bereich der Warmeleitplatte (3) 
eine kammartige Struklur mlt mehreren parallel 
zueinander verlaufenden Fingern (3a) aufweist. 
(Fig. 3) 

5 

5. KOhlvorrichtung nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB in die wenigstens eine Aus- 
nehmung (15) der warmeleitplatte (3) LOtzinn (20) 
eingebracht ist, wobei das LOtzinn die Innenwan- 
dung (14) der Ausnehmung (15) bedeckl und 10 
wenigstens in die durch die Ausnehmung (15) 
zuganglichen durchmetallisierten Bohrungen (10) 
zumindest teilweise eingebracht ist. (Fig. 1) 

6. KOhlvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch is 
gekennzeichnet, daB die warmeleitplatte (3) 
zusatzlich einen nicht mit Ausnehmungen (15) ver- 
sehenen Bereich (3b) aufweist, auf dessen von der 
Leiterplatte abgewandten Seite (19) die elektrisch 
isolierende, warmeleitende Schicht (5) angeordnet 20 
ist. 

7. KOhlvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der zweiten Seite 

(7) der Leiterplatte (1) und dem nicht mit Ausneh- 25 
mungen (15) versehenen Bereich (3b) der Warme- 
leitplatte (3) eine Klebeschicht (17) vorgesehen ist. 

8. KOhlvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Warmeleitplatte (3) im WellenlOtverfahren auf die 
zweite Seite (7) der Leiterplatte (1) aufgelOtet ist. 
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